


МИНИСТЕРСТВО 
ЗДРАВООХРАНЕНИЯ 
СССР 


Космическая 


Биология . авиа- 
космическая | 
медицина 


ТОМ 11 


НОЯБРЬ — ДЕКАБРЬ 
ГОСУДЕРСТВСИНАЯ 
БЯБИН.. ГЕНА 






ГОД ИЗДАНИЯ 11-Й СССР 


им. В, И, Ленина 





ий 
28 ИЗДАТЕЛЬСТВО «МЕДИЦИНА» 
Е 


М Москва — 1977 


умеренная атрофическая реакция со стороны белой мышцы Нада 
ся иу «полетных», и у «синхронных» животных в ранние сроки посл 

выхода тех и других из специфических экспериментальных условий, ме- 
ханизмы, лежащие в основе этой реакции, по-видимому, ны 
В то время как под влиянием невесомости затормаживается синтез бел- 
ковых молекул в данной мышце, этого не происходит под действием — 
ловий синхронного эксперимента. В результате в патогенезе атрофии бе- 
лой мышцы в первом случае может играть роль как ускорение распада, 
так и торможение о белков, во втором же — главным образом уси- 

адации белковых молекул. 

в что реакция белоксинтезирующего аппарата исследо- 
ванных нами мышц на невесомость или гипокинезию В синхронном 


Таблица 3 


Биосинтез белков в белой скелетной мышце у интактных, ‹полетных» 
и «синхронных» крыс (/М-== 1) 


и ОРКИ бы о _ 








и 
аня саркоплазма | актомиозин Т | строма 
Е с биины 
Удельная радиоактивность (в имп]мин на 1 мг белка) 
Ы 58=3* 
2-й день 48—22 38— 1* 47— 
тм и 49=2 4-2 м. р 
«Синхронные», 2-й день и - о —. : Е 
Контрольные = = — 
и 26-й день и к З = . Е 
Контрольные ЕЕ = - 
о день 50=2 382 и р 
Контрольные ^ 52=2 40-= 1 48— = 


Суммарная радиоактивность (в имп/мин на мышщу) 


-Й 192=27 185=22* 168—= 16* 243=35 
а а 256=21 304—36 286-23 р. 
«Синхронные», 2-й день 356—= 46 326—=27 289-22 240= ы 
Контрольные | 340—9 390—= 18 287= 15 314= 

Примечание. Представлены средние 4—5 определений для подопытных и 6—7 определе- 


ний для контрольных вивариймых крыс. 


эксперименте отличается от реакции, наблюдаемой при «иоуетреС ле? 
нии» тех же мышц в модельных условиях — при экзартикуляции стопь 
и фиксации дистальных сухожилий в области эпифизов костей = 
В этом случае выраженная атрофия красной мышцы И с ВВ Е 
ким угнетением в ней синтеза о умеренная атрофия белой 

з й активацией этого процесса : 

м Бедные данные  ПОЖВОЕНО заключить, что в мышцах пы 
функционального типа обнаруживается обратимая дафферендированняй 
реакция на комплекс факторов космического полета и синхрон т 
эксперимента. Эта дифференцированность о В реа» 
их подверженности атрофии, так и в своеобразии метаболических 


низмов ее развития. 
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ВОДНО-СОЛЕВОЙ ОБМЕН У БЕЛЫХ КРЫС ПОСЛЕ ПОЛЕТА 
НА БИОСПУТНИКЕ «КОСМОС-690» 


Большинство исследователей полагают, что наблюдаемые измене- 
ния водно-солевого обмена у членов экипажей космических кораблей 
обусловлены влиянием невесомости [1—4]. 

В данной работе изучались показатели водно-солевого обмена у бе- 
лых крыс после орбитального полета на биоспутнике «Космос-690» при 
воздействии факторов космического полета. Идентичность условий со- 
держания, сроков полета, рациона кормления на биоспутниках «Космос- 
605» и «Космос-690» позволила провести сравнительный анализ измене- 
ний некоторых показателей обмена воды и электролитов в период реа- 
даптации [5]. 

Методика 


Животные получали однородный, биологически полноценный корм. Постоянство 
химического состава корма, гомогенная, пастообразная консистенция, исключающая его 
потери при кормлении животных, дали возможность провести балансные исследова- 
ния в периоде реадаптации. С этой целью на 2—3, 4—5, 11—12 и 20—21-е сутки после 
завершения полета спутника «Космос-690» на постоянных группах из 5—7 животных, 
облученных в дозе 800 рад, были проведены исследования обмена с точным учетом 
съеденного корма, выпитой воды, выделенных экскрементов и мочи. Такая же схема 
обследования использована в эксперименте на спутнике «Космос-605». При этом оп- 
ределяли потребление питьевой воды, поступление воды с кормом, выведение мочи, 
баланс калия, натрия, кальция. Для оценки общего гидратационного уровня вычисляли 
коэффициент гидратации, представляющий отношение всей поступившей в организм 
воды к выделенной моче на 100 г веса тела животного. Содержание калия, натрия 
и кальция в корме и биологических пробах определяли методом пламенной фото- 
метрии. 


Результаты и их обсуждение 


Из данных табл. | следует, что у полетных животных и у крыс из 
эксперимента «Контроль-2» до 12-х суток наблюдалось увеличение по- 
требления питьевой воды и достоверное увеличение коэффициента гидра- 
тации по сравнению с интактными, что может свидетельствовать о за- 
держке воды у них в этот период. Значимых различий в выведении мочи 
у всех групп животных во все периоды исследования не отмечалось. 

В табл. 2 представлены данные по балансу натрия в периоде реадап- 
тации. Задержка натрия у «полетных» животных на 2—3-и сутки соста- 
вила 21% всего поступившего с кормом натрия, а на 11—12-е сутки — 
29%. Практически такие же изменения по балансу натрия были обнару- 
жены и в «Контроле-2». Задержка натрия в эти же периоды у этих 
групп животных составила 24 и 30% соответственно. Проведенные ис- 
следования баланса натрия у «полетных» животных и в «Контроле-2» 
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Таблица 1 
Р.<0,01 
Р.<0,01 
Р.<0,01 
Рз<0,01 
Р.<0,01 
Рз<0,01 
Р.<0,01 








тации 
0,70-= 0,04 
0,70-=0,09 
0,50==0,04 
0,60-= 0,03 
0,60== 0,03 
0,45= 0,03 
0,79-=0,09 
0,60-= 0,04 
0,47== 0,04 
0,55==0,06 
0,46-=0,04 
0,46-=0,01 


Коэффициент гидра- 








Количество воды, вы- 
деленное с мочой, мл 
25,1-=4,47 
22,9=—4,38 
95,1= 3,79 
30,6== 4,50 
27,1-=4,60 
29,6—4,41 
23,1=0,96 
97,6—3,85 
28,4=5,11 
34,9=4,02 
32,2==4,62 
96,8=2,46 








Общее количество по- 
ступившей воды, мл 
42,5==3,17 
42,9-= 4,12 
36,6—3,79 
45,4==4,30 
44,3— 3,83 
40,4== 4,23 
49,4-=3,66 
46,5 3,55 
41,0=4,14 
54,9 3,35 
46,8== 4,04 
41,8—3,20 





воды, мл 
8,9-3,79 
20,4 4,07 





Поступление и выведение воды в периоде реадаптации после полета на биоспутнике «Космос-690» (М== т) 
17,1==2,78 
18,6= 3,77 
18;1=3,55 
12,7=4,23 
21,4=2,79 
20,4=4,00 
12,6—4,14 
27,5-2,09 
20,1==4,17 
13,4— 3,20 


Количество выпитой 


Примечание. Р, — «полетная» группа по сравнению с «Контролем-2»; Р› — то же по сравнению с интактным контролем; Р. — «Контроль-2» по сравнению с 


интактным контролем. 





Группа животных 
Интактный контроль 
Интактный контроль 
Интактный контроль 
Интактный контроль 


«Полетная» 
«Контроль-2» 
«Полетная» 
«Контроль-2» 
«Полетная» 
«Контроль-2» 
«Полетная» 
«Контроль-2» 





Сутки обследования 
3-и 
5-е 

11-—12-е 

20—21-е 


2 


позволяют сделать предпо- 
ложение, что повышенная 
задержка натрия в периоде 
реадаптации может быть 
обусловлена в значительной 
мере его потерей организ- 
мом в ходе проведения по- 
летного и модельного экспе- 
риментов. А отсутствие до- 
стоверных различий между 
балансом натрия указыва- 
ют на то, что основной при- 
чиной возникновения дефи- 
цита натрия в полете и на- 
земном эксперименте «Конт- 
роль-2» явилась не невесо- 
мость, а условия содержа- 
ния животных. При этом 
необходимо отметить, что 
наибольшая задержка нат- 
рия после полета на био- 
спутнике «Космос-690» на- 
блюдается не с первых су- 
ток реадаптации, как после 
полета на биоспутнике «Кос- 
мос-605», а лишь на 11— 
12-е сутки, что указывает 
на более значительные на- 
рушения  регуляторно-при- 
способительных механизмов 
организма животных под 
влиянием сочетанного воз- 
действия условий содержа- 
ния и облучения в дозе 
800 рад. 

Сочетанное воздействие 
факторов космического по- 
лета и облучения оказало 
существенное влияние и на 
обмен калия у «полетных» 
животных. Так, у белых 
крыс после полета на био- 
спутнике «Космос-690» до 
5-х суток реадаптации на- 
блюдался отрицательный 
баланс калия. После поле- 
та на биоспутнике «Космос- 
605» отрицательный баланс 
калия был отмечен у живот- 
ных только на 2-е сутки ре- 
адаптации, а уже на 3— 5-е 
и 1112-е сутки наблюда- 
лась наибольшая задержка 
калия в организме. Таким 
образом, если восстановле- 
ние калия после полета на 
биоспутнике «Космос-605» 
начиналось с 3-х суток ре- 





адаптации, то после полета 
на биоспутнике «Космос- 
690» наибольшая задержка 
калия была отмечена лишь 
к 11—12-м суткам. 

Баланс кальция во всех 
группах после полета на 
биоспутнике «Космос-690» 
был положительным. Одна- 
ко следует отметить, что на 
2—5-е и 11—12-е сутки пе- 
риода реадаптации задерж- 
ка кальция в организме жи- 
вотных была наибольшей. 
У «полетных» крыс на 2— 
5-е сутки она составляла 
294$, на 11—12-е сутки — 
34% всего поступившего в 
организм кальция. В «Конт- 
роле-2» задержка кальция 
на 2—5-е и 11—12-е сутки 
была одинаковой — 31, ау 
интактного контроля — 21 и 
23% соответственно. Выве- 
дение кальция на 2— 5-е сут- 
ки реадаптации было мень- 
шим у «полетных» живот- 
ных (Р< 0,05) и крыс из 
эксперимента «Контроль-2» 
(Р< 0,01) по сравнению с 
интактными. 

Полученные данные по 
задержке воды и электроли- 
тов в. послеполетном перио- 
де можно расценивать как 
компенсаторную реакцию 
организма, связанную с вос- 
становлением дефицита, 
развившегося в течение по- 
лета. Потерю калия в пер- 
вый период после полета, 
по-видимому, можно рас- 
сматривать как продолже- 
ние потерь ионов калия в 
период воздействия невесо- 
мости. Выход калия из ор- 
ганизма в условиях невесо- 
мости связывается в пер- 
вую очередь с — потерями 
внутриклеточного калия [1]. 

Большинство описанных 
изменений были обратимы- 
ми. На 20—21-е сутки перио- 
да реадаптации получены 
данные, близкие к таковым 
у интактных животных. 

Таким образом, изуче- 
ние характера течения об- 


Таблица 2 

Баланс натрия и калия в период реадаптации после полета на биоспутниках «Космос-690» и «Космос-605» (М= т) 
«Космос-605» 

калий, мг 

—3,3=2,34 
--5,8= 1,65 
—6,2-= 1,28 
—-22,0=2,62 
--5,5== 0,96 
-{-7,2==1,53 
—-3,3= 0,83 
--5,8== 1,60 
—-4,5=0,96 
—-3,7=0,97 





й, мг 


калий, 





«Космос-690» 
—1,7=3,75 
-5,6=2,48 
-5,0= 1,48 
—0,36=0,45 
4,252.04 

—-4,1==1,44 

—10,1=2,79 
—6,2== 1,93 
—4,6— 1,62 
—-5,4= 1,98 
—4,0= 1,98 
=, 9 





% 
33 
30 
18 
20 
24 
19 
16 
15 


натрий 





«Космос-605» 


мг 
--25,1==4,91 
--24,9-=3,01 
--15,4==2,57 
--37,8—4,25 
--15,6-=2,83 
--19,5= 3,65 
--15,4= 1,79 
412,22, 16 


--13,0-=1,34 





% 
21 
24 
18 
20 
23 
17 
29 
30 
16 
15 
16 
15 





«Космос-690» 
натрий 


мг 





--17,8= 5,42 
--16,0= 3,41 
-- 14,5 3,29 
--16,9== 4,29 
--17,5=2,84 
+ 15,1== 1,56 
--25,5== 1,80 
--27,8- 1,25 


13,7 6,35 
+ 12,6—2,12 


--13,5= 1,31 
--13,0-—2,66 











Группа 
ЖИВОТНЫХ 
Интактный контроль 
Интактный контроль 
Интактный контроль 
Интактный контроль 


«Полетная» 
«Контроль-2» 
«Полетная» 
«Контроль-2» 
«Полетная» 
«Контроль-2» 
«Полетная» 
«Контроль-2» 


вания 
12-е 


3-и 
5-е 





Сутки обследо- 
И 
20—21-е 


2 
4 


ссов воды и электролитов В послеполетном периоде у 
крыс позволило установить ряд сходных черт в реакции организма 
животных и человека на воздействие факторов космического полета. 
В то же время удлинение периода восстановления изучаемых показате- 
лей (гидратации организма, баланса калия, натрия, кальция) после 
полета биоспутника «Космос-690» может свидетельствовать о сниже- 
гии реактивности организма, вызванном сочетанным воздействием не- 


весомости и облучения в дозе 800 рад. 


менных проце 
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Т. Н. Крупина, А. Я. Тизул 


КЛИНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИЗМЕНЕНИЯ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 
ПРИ 49-СУТОЧНОЙ АНТИОРТОСТАТИЧЕСКОЙ ГИПОКИНЕЗИИ 


В космических полетах в период адаптации космонавтов к невесо- 


мости имеют место определенные гемодинамические сдвиги [1—6]. Ав- 


торы [7—28], изучающие эффекты гипокинезии, полагают, что при этом 
наблюдаются изменения темодинамики, подобные тем, с которыми встре- 
чаются космонавты в условиях невесомости. В последнее время для изу- 
чения этих сдвигов модель клиностатической гипокинезии дополнилась 
качественно новым компонентом —— антиортостатическим положением с 
наклоном головного конца кровати вниз на 4-—6° [29—81]. 

Состояние нервной системы в этих условиях изучалось у 9 лиц в в03- 
расте от 20 до 35 лет при 49-суточной антиортостатической гипокинезии. 
Наряду с клиническими методами исследования проводилось изучение 
функции терморегуляции и мышечной системы с периодичностью 1 раз 
в 7—10 дней. Опрос о самочувствии проводился ежедневно. 

Анализ клинических и специальных исследований показал, что об- 
щим явлением для всех испытуемых было то, что уже через 15—20 мин 
после начала исследования они почувствовали тепло и прилив крови к 
толове, которые через 11/2 ч достигли максимальной выраженности. Спу- 
стя 4—5 чу большинства испытуемых появились И другие симптомы — 
заложенность носа и ушей, тяжесть в голове, чувство давления на глаз” 
ные яблоки. Ощущения, обусловленные опущением головного конца кро- 
вати, оценивались различно: от чувства легкого прилива крови к голове 
в самом начале до сдавления и распирающих болей в период их макси- 
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Краткие сообщения 


УДК 613.693:629.785«Салют-4» 


В. П. Дзедзичек, Н. Е. Панферова, Е. В. Куколевская 


ВЛИЯНИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА УСЛОВИЙ КОМПЛЕКСНЫХ 
ИСПЫТАНИЙ, МОДЕЛИРУЮЩИХ ПОЛЕТ КОРАБЛЯ «САЛЮТ-4» 


Исследования проводились в макете космического корабля. Условия жизнедея- 
тельности были максимально возможно приближены к полетным. В испытаниях дли- 
тельностью 50 сут участвовали 2 мужчин: командир К и бортинженер Б. 

Во время испытаний через 3 ч у исследуемых ‘регистрировалась частота пульса, 
дважды в сутки исследуемые измеряли артериальное давление методом Короткова. 


7 
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Рис. 1. Динамика веса тела (1—в 
г) артериального давления (2— 
в мм рт. ст. верхние кривые — 
систолическое, нижние — диасто- 
лическое), среднесуточной частоты 
пульса (3—ударов в минуту) на 
протяжении испытаний. 


Каждые 2 сут проводилась функциональная 
проба с 40 приседаниями за 90 с. Исследуемые 
выполняли физическую тренировку, величина 
которой была скорректирована с полетной. 
До и после испытаний с помощью водя- 
ного плетизмометра измерялся объем ноги 
в положении сидя и при стоянии в течение 
11/> мин. Определялась скорость распростране- 
ния пульсовой волны на 7 участках сосуди- 
стого русла. Исследовалась капилляроскопи- 
ческая картина ногтевой складки кожи [У 
пальца руки и 1 пальца стопы. Проводились 
пассивная 20-минутная ортостатическая про- 
ба и проба на велоэргометре со ступенчато 
возрастающими — нагрузками — 200, 800 и 
1200 кг/мин. Длительность периодов нагрузки 
и перерывов между ними составляла 5 мин. 


Результаты и их обсуждение 


Самочувствие исследуемых на протяже- 
нии испытаний было удовлетворительным. 
К 6-— 10-м суткам они адаптировались к окру- 
жающей обстановке, что соответствует сро- 
кам адаптации к полетным условиям [1]. 

Начиная с 5-х суток у Кис 75-х суток 
у Б отмечалось прогрессирующее снижение ве- 
са тела (рис. 1), хотя калорийность пищево- 
го рациона в испытаниях соответствовала 
энерготратам исследуемых (по усвояемой ча- 
сти — 2840 ккал в сутки на 1 человека; энер- 
готраты — 2610 ккал/сут). 

Среднесуточная величина частоты пуль- 
са с 9—11-х суток снижалась до 45 в минуту, 
при этом отдельные значения достигали 38— 
40. С 47—48-х суток частота пульса вновь воз- 
растала до 56—58 в минуту (см. рис. 1). Сопо- 
ставление колебаний частоты пульса с измене- 


ниями содержания кислорода и углекислого газа в воздухе не показало какой-либо за- 
висимости между этими параметрами. У К появилась множественная политопная пред- 


<ердная и желудочковая экстрасис 
1] сут (до 2—5 экстрасистол в мин 


толия, с наибольшей выраженностью в первые 
уту). Затем ее частота снижалась и стабилизиро- 


валась на уровне 0—1 экстрасистолы в минуту. Очевидно, одной из причин возникно- 
вения экстрасистол является изменение нервной регуляции сердечной деятельности 


во время испытаний, выражавшейся в урежении частоты пульса. 
Начиная с 10-х суток у обоих исследуемых снижались адаптационные возможно- 


сти сердечно-сосудистой системы к 


физическим нагрузкам. Это проявлялось в более 


выраженном учащении пульса во время пробы с приседаниями (у Б) и замедленном 


восстановлении после пробы. 


Сравнение данных, полученных до и после испытаний в состоянии покоя, показало 
снижение систолического и пульсового давления, ударного (рассчитанного по методу 
Вецлера и Богера) и минутного объемов сердца. 
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После испытаний у обоих исследуемых увеличилась скорость распространения 
пульсовой волны на ‘участке от бедренной до заднеберцовой артерии. Изменения на 
остальных участках сосудистого русла были разнонаправленными. . 

Это дает основание предисложить, что после испытаний тонус артериальных со- 
судов ног повысился. Одновременно у обоих исследуемых отмечалось сужение капил- 
лярного русла. нижних конечностей: укорачивались артериальные и венозные бранши, 
наблюдалась меньшая извитость венозных 
бранш, уменьшалось число функционирующих 
капилляров. Последние были сильно сужены. 
На руке изменения капиллярного русла были 
аналогичными, но менее выраженными. 

После испытаний у Б снизился объем но- 2900 
ги (стопа и ?/з голени) на 140 мл, тогда как 
у К он увеличился на 10 мл (рис. 2). При 2250 
[1/-минутном состоянии объем ног увеличил- 
ся на 25 мл у обоих исследуемых как до, так 2200 
и после испытаний. Это свидетельствует об 
отсутствии существенных изменений в пере- 
мещении жидкости в нижние конечности при 
переходе в вертикальное положение тела. 

После испытаний было выявлено сниже- тг и й У 
ние адаптационных возможностей  сердечно- Г Б 
сосудистой системы к ортостатической пробе 
у обоих исследуемых: более значительно воз- Рис. 9. Объемы ноги до и после испы- 
растала частота пульса (на 14—17 в минуту) таний. 

и снижалось систолическое давление (на 4— 
5 мм рт. ст.). 

Повышение тонуса артериальных сосу- 
дов и капилляров, отсутствие изменений ем- 
кости сосудистого русла ног при стоянии не 
позволяют объяснить ухудшение приспособленности к ортостатической пробе сниже- 
нием тонуса сосудов нижних конечностей. Среди других причин снижения адаптацион- 
ных возможностей сердечно-сосудистой системы к ортостатической пробе наибольшее 
значение, очевидно, могли иметь утомление и астенизация исследуемых. 


МП 
2350 


2150 


1— до испытаний; 1/— после испытаний; 
незаштрихованная часть — объем ноги сидя; 
заштрихованная — прирост объема ноги при 
1'/2-минутном стоянии. . 
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В. Н. Швец, Н. П. Кривенкова 


МОРФОЛОГИЯ КЛЕТОК КОСТНОГО МОЗГА КРЫС 
НА БИОСПУТНИКЕ «КОСМОС-605» 


Одной из отличительных черт невесомости является постоянное уменьшение 
массы эритроцитов. Основной причиной этому может быть угнетение костномозгового 
эритропоэза. Так, по мнению П. А. Коржуева [1, 2], невесомость может оказать опре- 
деленное влияние на жизнедеятельность костного мозга, угнетая нормальный процесс 
кроветворения в условиях космического полета. 

Настоящая работа посвящена изучению морфологии костного мозга у крыс, на- 
ходившихся 22 сут в космическом полете на биоспутнике «Космос-605» и исследо- 
ванных на 2-е и 27-е сутки после приземления. 


Методика 


Для изучения числа популяции стволовых кроветворных клеток у крыс, совер- 
шивших орбитальный полет, использовали метод культивирования клеток костного 
мозга в организме смертельно облученных животных [3]. С этой целью мышей линии 
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(СВАХС57ВГ)Е! или крыс линии Вистар облучали \у-лучами "С в дозе 900 Р при 
мощности дозы 37 Р/мин. Через 1 сут после облучения реципиентам внутривенно вво- 
дили взвесь клеток костного мозга крыс, взятых у них на 2-е и 27-е сутки после 
22-суточного пребывания на борту биоспутника «Космос-605». 

На 9-й день после трансплантации клеток костного мозга у реципиентов извле- 
кали селезенку, фиксировали в жидкости Буэна и подсчитывали на ее поверхности 
макроскопически различимые колонии клеток. Для изучения костного мозга использо- 
вали бедренные кости, из которых после декальцинации и заливки В парафин приго- 
товляли серийные срезы толщиной 5—7 мкм, окрашивали гематоксилин-эозином и под- 
считывали число клеток, находящихся в состоянии митоза (метафаза, анафаза, 
телофаза). 


Результаты и их обсуждение 


Морфология костного мозга. При микроскопировании костного. 
мозга крыс, находившихся 22-е суток на борту спутника и исследованных на 2-е сутки 
после полета, не выявлено существенных изменений клеточного состава. Для костного 
мозга в этот срок исследования характерно наличие болышого числа зрелых сегменто- 
ядерных нейтрофилов, что может свидетельствовать об ускорении созревания молодых 


Таблица 1 


Митотическая активность клеток костного мозга крыс 


После полета 


27-е сутки 






Показатель 2-е сутки 











контроль контроль 





Число исследованных 
животных 4 4 6 4 


Митотический индекс | 0,0096 0,0003 | 0,0033 0,0006 0,0023 -=0,0003 | 0,0032 0,0004 


После наземного опыта 
ии 


Показатель 2-е сутки 27-е сутки 


контроль опыт контроль опыт 


Число исследованных 


животных Б 4 5 6 
Митотический индекс 0,0027 0,0005 | 0,0027 -=0,0005 | 0,0026 0,0002 | 0,0023 --0,0004 


форм лейкоцитов. Среди ‘зрелых нейтрофилов встречаются группы незрелых клеток 
типа миелобластов и промиелоцитов с довольно крупными и сочными ядрами. Эри- 
троидный росток несколько угнетен и представлен в основном небольшими по числен- 
ности и редко расположенными группами клеток. В костном мозге контрольных крыс 
зрелые нейтрофилы имелись в меньшем количестве. Как у контрольных, так и у под- 
опытных животных соотношение клеток миелоидного ряда и эритроидного было боль- 
ше единицы, при этом у подопытных крыс числовое значение отношения этих эле- 
ментов было большим. Несмотря на некоторое угнетение эритроидного ростка, у под- 
опытных крыс митотическая активность клеток костного мозга не отличается от тако- 
вой у контрольных животных (табл. 1). Не обнаружено различий также в общем 
содержании ядросодержащих клеток костного мозга подопытных и контрольных крыс. 

Встречались и отклонения от нормального строения У отдельных типов клеток 
костного мозга подопытных крыс. Это прежде всего относится к мегакариоцитам. 
Последние были представлены двумя формами клеток: 1) нормальными мегакариоци- 
тами с нежной структурой ядра и зернистой цитоплазмой и 2) клетками с пикноти- 
ческим ядром и резко эозинофильной бесструктурной цитоплазмой. Мегакариоциты, 
относящиеся ко 2-й группе, обнаруживались у всех исследованных подопытных крыс 
и составляли 10—20% числа мегакариоцитов, имеющих нормальную структуру. В кост- 
ном мозге контрольных животных мегакариоциты 2-го вида не выявлялись. 

Измененные мегакариоциты не встречаются у крыс на 27-е сутки после полета. 
На этом сроке исследования у животных не отмечено каких-либо заметных изменений 
в количественном боотношении миелоидных и эритроидных элементов. Не установлено 
также ‘наличия изменений в митотической активности клеток костного мозга по срав- 
нению с контрольными животными. 

Изложенное позволяет рассматривать описанные изменения морфологии костного 
мозга у подопытных животных на 2-е сутки после полета как обратимые. Опыты, 
имитирующие условия космического полета в наземных условиях, не сопровождались. 
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изменением морфологии клеток костного мозга, В равной мере это касается и способ- 


ности клеток к пролиферации, митотическ 
‹ Ь ая активность у подопытных и контрольны 
животных оказалась одинаковой (см. табл.-1). й ' . 


Колониеобразующие свойства клеток 
крыс на 2-е и 27-е сутки после полета набиоспутнике «Космос-605» 

В табл. 2 и 3 показано, что при трансплантации клеток костного мозга крыс 
мышам (ксеногенная комбинация) или крысам (аллогенная комбинация) в селезенке 
реципиентов, облученных в летальной дозе, формируются макроскопически видимые 
колонии клеток. В этих опытах установлено, что клетки костного мозга крыс, нахо- 
дившихся в полете, не теряют своих колониеобразующих свойств и их пролифератив- 
ная активность сохраняется на уровне пролиферации колониеобразующих клеток конт- 
рольных животных. Морфологический анализ клеток колоний, образовавшихся в селе- 
зенке облученных крыс и мышей после трансплантации им клеток костного мозга 
крыс, вернувшихся из орбитального полета, показал, что способность стволовых кле- 
ток к дифференцировке в клетки эритроидного и миелоидного рядов не нарушается 
и сравнима с одноименными свойствами клеток интактных животных. 


Таблица 2 


Количество  колониеобразующих клеток (КОЕ) в костном мозге подопытных крыс, 
выявленное методом культивирования клеток в организме облученных мышей 





Общее число кле- 








Ч Ч й 
Биринке сны, обе со ми, Пе Че: | То 
тов реципиентов ров (х10') бедренную кость 
2-е. сутки после полета 28 12,0-3,0 17,4 0,42 2100 
Контроль 21 16,8 4,0 16,2 0,3 2700 
27-е сутки после по- № 
лета 20 3,4 0,9 16,5 0,5 561 
Контроль 20 2,2-0,8 16,5 0,6 363 
Примечание. Здесь и в табл. 3 животным было введено 108 клеток. 
Таблица 3 


Количество колониеобразующих клеток (КОЕ) в костном мозге подопытных крыс, 
выявленное методом культивирования клеток костного мозга в организме облученных 
крыс линии Вистар 








т 
Е Общее число кле- 
я 
Вариант опыта НЕ НЫ той в, бедренной В 
За иен кости крыс-доноров | В Расчете на бед- 
я Е: (1 07) ренную кость 
2-е сутки после полета 25 44,0-=10,0 17,4 +0,42 7650 
Контроль 19 25,0-7,0 | 16,2 --0,3 4100 
Контрольное облуче- 
ние 12 0,9-0,6 | м 55 





Резюмируя результаты исследований, можно ‘считать, что в условиях 22-суточ- 
ного космического полета в клеточном составе костного мозга крыс возникают лишь 
незначительные изменения, проявляющиеся в угнетении эритробластического ростка 
и появлении измененных мегакариоцитов. Несмотря на это, общее количество клеток 
костного мозга остается стабильным, а их митотическая активность сохраняется на 
исходном уровне. Колониеобразующая активность и потенции к дифференцировке 
стволовых кроветворных клеток костного мозга подопытных животных по сравнению 
‹ контрольными также остаются неизменными. Нормализация клеточного состава кост- 
ного мозга спустя 27 сут после полета свидетельствует о том, что отмеченные изме- 
нения у подопытных крыс являются преходящими и, самое главное, они не затраги- 
вают потенции стволовых клеток, ответственных за воспроизводство клеточного со- 


става костного мозга. Выявленные изменения касаются в основном элементов, отно- 


сящихся к классу зрелых или созревающих клеток. Представляется, что изменения 
эритро- и тромбоцитопоэза в костном мозге подопытных крыс могут быть обусловле- 
ны отдельными или совокупностью нескольких факторов: невесомостью, гипероксией, 
некрторым ограничением двигательной активности и перегрузками, имеющими место 
при посадке корабля на Землю. . 


т ТТ 


КОСТНОГО мозга. 


т 
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КОРТИКОСТЕРОН В ПЛАЗМЕ КРОВИ У КРЫС ПОСЛЕ ПОЛЕТА 
НА БИОСПУТНИКЕ «КОСМОС-690» 


В настоящей работе приведены данные по изучению концентрации кортикостерона 
в плазме крови у крыс после завершения 201/›-суточного космического эксперимента на 
биоспутнике «Космос-690». 


Методика 


Концентрацию кортикостерона в плазме крови у крыс определяли флюориметриче- 
ским методом Я. Попенса и соавт. [1] на флюоресцентном спектрофотометре. Плазму 
крови исследовали через | и 26 сут после полета и в те же сроки после эксперимента 
«Контроль-2». Данные сравнивали с результатами, полученными на интактных крысах, 
содержавшихся в виварии на спецрационе. Каждая из опытных групп имела свой интакт- 
ный контроль. 


Результаты и их обсуждение 


Концентрация кортикостерона в плазме крови крыс, облученных в дозе 800 рад, 
через | и 96 сут после полета практически не отличалась от таковой у интактных живот- 
ных. У крыс, облученных в дозе 220 рад, уровень кортикостерона через 1 сут после полета 
был значительно выше, чем у интактных животных, а на 26-е сутки после завершения 
полета не отличался от показателей в контрольной группе (см. таблицу). 


Содержание кортикостерона (в мкг%) в плазме крови крыс 























Опыт, рад 
Время после 
я 
Эксперимент онеперимен- Интактный контроль р тн 
Через 1 10,1-=1,22 13,2 --1,42 18,8 +3,04 
п 7 5 3 
Полетный Р >>0,2 <0,05 
Через 26 18,5 1,04 21,1--1,23 14,1 2,00 
п 6 4 5 
Р >0,1 >0,05 
Наземный Через 1 23,6 1,81 26,9 3,48 15,7-2,15 
«Контроль-2» п И 4 5 
Р 2>0,5 <0,02 
Через 26 25,6 1,58 17,3 1,79 12,5 1,03 
п 6 6 5 
Р <0,01 <0,001 





В эксперименте «Контроль-2» после облучения дозой 800 рад через 1 сут после его 
завершения также не было отмечено различий в содержании гормонов в крови по срав- 
нению с интактными животными, однако на 26-е сутки после эксперимента концентрация 
кортикостерона в плазме крови у крыс снизилась. Уровень гормонов у крыс после дозы 
220 рад снизился по сравнению с интактным контролем как через | сут, так и через 
26 сут после эксперимента. | 

Ранее было установлено значительное снижение концентрации кортикостерона в 
плазме крови у крыс после завершения 22-суточного космического эксперимента на био- 


78 
и 


спутнике «Космос-605» [2]. Снижение концентрации кортикостероидов в плазме крови 
у крыс отмечалось также при длительной гипокинезии [3, 4]. 

Сравнение данных, полученных нами-в эксперименте на биоспутнике «Косм5<-690», 
с результатами исследований в эксперименте на биоспутнике «Космос-605» позволяет 
сделать предположение о том, что сочетание невесомости и радиации (в дозе 220 рад) 
привело к повышению концентрации кортикостерона в плазме крови, в то время как об- 
лучение животных в наземных условиях вызвало снижение содержания гормонов в кро- 
ви. Следует отметить при этом, что при облучении в дозе 220 рад отмечались более выра- 
женные изменения. 

Таким образсм, проведенные исследования свидетельствуют о том, что в условиях 
космического полета у-облучение в дозе 800 рад не вызывает значительных изменений 
в содержании кортикостерона в плазме крови, тогда как при облучении малыми дозами 
(220 рад) отмечается достоверное повышение концентрации этого гормона в крови. 
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СОСТОЯНИЕ ВОЗБУДИМОСТИ НЕРВНО-МЫШЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 
У ОБЕЗЬЯН ПРИ ОРТОСТАТИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 


Антигравитационная функция организма не только сопровождается усилением воз- 
будимости структур головного мозга, но и перестраивает должным образом свое функ- 
циональное состояние нервно-мышечная система, непосредственно осуществляющая 
взаимодействие организма с силами гравитации в форме активной или пассивной ори- 
ентации тела в пространстве. Основанием для такого представления явились сведения 
[1, 2] об изменениях биоэлектрической ак- 
тивности различных мышц, работающих в 
позном режиме. Определенный интерес в я] — 600 
этом плане вызывают исследования В. С. МВ ——^- мБ’ 
Гурфинкеля и соавт. [1], показавшие, что 
при позной активности, помимо изменения 


биоэлектрической активности мышц, изме- 
няется и рефлекс на растяжение. И, что 400 1 400. 
особенно важно, было показано, что мВ й мкВ’ 
Н-рефлекс также возрастает в тех усло- 

р 


виях, в которых увеличивается и сухо- 

жильный рефлекс. По мнению Ю. С. Юсе- 

вич [3], более интенсивный электрогенез 

даже вне позной активности в экстензор- м8] — 
ных антигравитационных мышцах по срав- | 
нению с флексорами связан с тем, что в 

работе мышц позно-тонического антиграви- 

тационного типа болышое значение имеет 

гамма-эфферентная регуляция проприоцеп- | а А 2 600 
торов, зависящая преимущественно от над- — миВ ‚аа ми; 
сегментарных, в том числе и от вестибу- 

лярных, воздействий. Наряду с этим пред- 9 мМа 

полагают [1], что для активации мотоней- == 

ронов мышцы, работающей в позном режи- 
ме, существенное значение имеет импуль- 
сация от мышечных веретен, организую- 
щая возможность саморегуляции мышечной 
активности. По данным Г. С. Айзикова и 
соавт. [4], эффективность надсегментарных влияний, в частности вестибулярных, на 
мотонейроны определяется степенью проприоцептивной афферентации и состоянием 
активности веретен. 

Получение объективных свидетельств изменения возбудимости мотонейронов при 
ортостатическом воздействии явилось бы в определенной степени ключевым фактом для 
уяснения роли и участия нервно-мышечной системы в функциональной системе антигра- 
витации. 


— Тумв’ 


Рис. 1. Моносинаптический Н-рефлекс у 
макак резусов в горизонтальном поло- 
жении. 
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